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Resumen: Dentro de las actividades del Proyecto DR3AM se está efectuando un estudio gravimétrico que apoye la 
creación del modelo geológico 3D de la zona occidental del anticlinal de Barbastro-Balaguer para obtener una imagen 
de la distribución y variaciones en el grosor de la capa evaporítica y de la geometría del techo del zócalo. En este 
trabajo se presentan los resultados preliminares de la campaña de gravimetría que han permitido generar un primer 
mapa de anomalía de Bouguer. En él, se observa un gradiente regional de dirección SO-NE que se relaciona 
principalmente con la profundización del Moho hacia el NE y de, aunque de menor influencia, con el aumento de la 
cuña sedimentaria al norte. La anomalía residual de Bouguer se ha obtenido al sustraer la anomalía regional, una 
superficie de grado 1, de la anomalía de Bouguer total. Su correlación con el mapa geológico de detalle muestra una 
clara correspondencia con el afloramiento de las evaporitas eocenas que constituyen el núcleo del anticlinal. El carácter 
que presenta la anomalía gravimétrica y su valor, variable a lo largo de la estructura, permite cartografiar la distribución 
y geometría de las evaporitas y las posibles variaciones en la profundidad del zócalo.  
 
Palabras clave: gravimetría, anomalía de Bouguer, separación regional-residual, anticlinal de Barbastro-Balaguer, 
evaporitas. 
 
Abstract: Among the activities of the DR3AM Project it is being carried out a gravimetric study to support the creation 
of a 3D geological model of the western part of the Barbastro-Balaguer anticline in order to obtain an image of the 
distribution and thickness variations of the evaporites together with the geometry of the top of the basement. This paper 
presents the preliminary work carried out to generate a preliminary Bouguer anomaly map. In it, it can be observed a 
regional gradient SW-NE which is mostly related with the northward deepening of Moho and the increase of the 
sedimentary wedge also to the north, although it has less influence. The residual Bouguer anomaly has been obtained 
by subtracting to the Bouguer anomaly a one degree polynomial surface. Its correlation with the detailed geological 
map shows a clear correlation with the outcrop of Eocene evaporites that cored the anticline. Pattern and variations in 
amplitude of the residual Bouguer allow mapping the distribution and geometry of the evaporites together with the 
variations in the depth of the basement.  





El antepaís pirenaico meridional está caracterizado 
por la existencia de extensas facies evaporíticas 
eocenas que han actuado de nivel de despegue de las 
estructuras más frontales de la cadena, como el 
anticlinal de Barbastro-Balaguer (Martínez-Peña y 
Pocoví, 1988). La importancia de los dos niveles 
evaporíticos, Triásico Medio (M2) y Superior (Keuper) 
junto con su marcado contraste de densidad, 
condicionaron, en el marco del proyecto DR3EAM, 
plantear un estudio gravimétrico del antepaís del 
Pirineo central, haciendo especial hincapié en el 
anticlinal de Barbastro-Balaguer. En este trabajo se 
presentan los datos preliminares encaminados a la 
obtención de un mapa  de la anomalía de Bouguer, con 
una resolución de al menos 1 punto por km2, que sirva 
como base en la modelización gravimétrica que apoye 
la creación del modelo geológico 3D de la zona de 
estudio. Los objetivos finales que se persiguen a partir 
de este modelo son; reconstruir las relaciones 3D entre 
los dos niveles de despegue (así como la geometría del 
cabalgamiento basal) y cuantificar el efecto de posibles 
accidentes de zócalo y su relación con los espesores de 
las evaporitas.  
 
 







FIGURA 1. Mapa geológico simplificado (ETRS89-zona 30T-N) del Anticlinal de Barbastro-Balaguer (modificado de Barnolas et al., 2008) en el 




La estructura más representativa de la zona de 
estudio es el anticlinal de Barbastro-Balaguer, el cual 
se encuentra al sur del frente de deformación de las 
Sierras Marginales, la lámina más meridional de la 
Unidad Surpirenaica Central. Presenta más de 150 km 
de extensión con una alta variabilidad estructural 
lateral (Figura 1). Una de sus características más 
definitorias es la presencia de evaporitas eocenas (Fm. 
Barbatro) en su núcleo a lo largo de toda la traza de la 
estructura. Su emplazamiento durante el Oligoceno se 
relaciona con fenómenos compresivos y diapíricos (Gil 




Uno de los problemas que causan las evaporitas (y los 
pliegues de despegue asociados) es la distorsión de las 
imágenes sísmicas y la consecuente pérdida de 
resolución en las reconstrucciones del subsuelo. Por 
otra parte, la gravimetría, como  método geofísico 
sensible al   contraste de densidades entre los cuerpos 
del subsuelo, parece el más adecuado para cartografiar 
en 3D la distribución y geometría de los cuerpos 
evaporíticos, ya que la densidad de éstos (≈ 2,28 g/cm3) 
es inferior entre un ≈7-15% a la densidad media de las 
rocas de cobertera (ya sean detríticas [≈ 2,40 g/cm3], 
carbonatadas [≈ 2,67 g/cm3]) o de basamento (≈2,70 
g/cm3) (Santolaria, 2015). Por este motivo, y debido a 
la existencia de numerosa información previa, se ha 
decidido la utilización de esta técnica. 
 
Los mapas gravimétricos constituyen una herramienta 
fundamental para la cartografía del subsuelo, 
proporcionando información esencial de la extensión y 
estructura interna de las cuencas sedimentarias y del 
basamento cristalino, y sirviendo para la identificación 
y caracterización geométrica de intrusiones 
evaporíticas o ígneas, encuadre tectónico regional, 
caracterización de estructuras, etc.  
 
DATOS GRAVIMÉTRICOS  
 
Se ha efectuado una recopilación de los datos 
gravimétricos existentes en las bases de datos del 
IGME además de los datos gravimétricos existentes en 
la base de datos SITOPO (Ayala et al., 2016). La 
distribución de los puntos (Fig. 1) es bastante 
heterogénea, existiendo zonas con diferente cobertura 
de datos lo que requiere un estudio previo para definir 
un paso de malla adecuado que evite introducir ruido 
en la generación del mapa de anomalías. Por otro lado, 
el teorema de muestreo indica que el ancho de los 
cuerpos geológicos que se pretende modelizar en 
futuros trabajos no puede ser menor que el doble de la 
distancia media entre estaciones. En el caso de 
estaciones separadas 1 km, la extensión mínima de los 
cuerpos geológicos que se podrá modelizar es de 2 km. 
Para densificar esta cobertura, especialmente en la zona 
occidental del anticlinal de Barbastro-Balaguer 
(objetivo principal del proyecto DR3AM), se han 
considerado también los datos procedentes de una tesis 
doctoral  y se han incluido estaciones de una campaña 
del entorno del diapiro de Naval, sumando un total de





FIGURA 2. Anomalía de Bouguer (a) y Residual de Bouguer  (b) del frente surpirenaico central y su antepaís cercano. Las etiquetas circulares 
corresponden a los máximos (mayúscula) y mínimos (minúscula) referidos en el texto.
917 puntos (Santolaria, 2015).  Además, se está 
llevando una toma de nuevos datos de campo, en el 
transcurso del proyecto DR3AM (560 puntos a fecha 
de este trabajo). 
 
Por otra parte para la interpretación de la señal 
gravimétrica se cuenta con una extensa base de datos 
de densidad de las distintas litologías de la zona: 1109 
muestras de Santolaria (2015), más de 200 nuevas 
muestras adquiridas en el curso del proyecto DR3AM 
así como de una reciente compilación de la Cordillera 
Ibérica y Cuenca del Ebro con numerosas formaciones 
en común con las de la zona de estudio (Pueyo et al., 
2015). 
 
MAPA DE ANOMALÍA DE BOUGUER.  
 
El cálculo de la anomalía de Bouguer provisional se 
ha realizado utilizando las mismas fórmulas que las 
utilizadas en la base de datos SITOPO (Ayala et al.,  
2016): sistema geodético de referencia GRS80 y con la 
gravedad observada enlazada a la Red gravimétrica 
Internacional de 1971 (IGSN71); la gravedad normal se 
ha calculado mediante la fórmula Somigliana 
(Somigliana, 1930), referida al elipsoide WGS84; estos 
valores se han corregido de aire libre (Heiskanen y 
Moritz, 1967), con altura ortométrica en metros 
obtenidos a partir de mediciones con GPS diferencial y 
altitud absoluta disponible en hojas topográficas, y de 
lámina de Bouguer, empleando una densidad de 
reducción de 2,67 g/cm3, la corrección topográfica se 
ha calculado hasta 22 km con un modelo digital del 
relieve de 100 m (entre 170 m y 4500 m) y de 500 m 
(entre 4500 m y 22000 m) (MDT© Instituto 
Geográfico Nacional).  
 
En el mapa de anomalías de Bouguer (Fig. 2a) se 
observa la presencia de un gradiente regional de 
dirección SO-NE consistente con la tendencia general 
de las anomalías de Bouguer en la Zona Surpirenaica y 
que se relaciona principalmente con la profundización 
del Moho y de manera secundaria con el aumento de la 
cuña sedimentaria al norte (Casas et al., 1997). Para 
eliminar este gradiente, que por su longitud de onda 
entre 25 y 80 km corresponde a estructuras profundas 
(de más de 10 km de profundidad), la componente 
regional se ha obtenido ajustando una superficie de 
grado 1 a la anomalía de Bouguer. Su sustracción del 
mapa de anomalías de Bouguer proporciona el mapa de 
anomalía residual de Bouguer (Fig. 2b). 
 
CORRELACIÓN ENTRE EL MAPA DE 
ANOMALÍA RESIDUAL Y LA GEOLOGÍA 
 
Hacia el oeste de la terminación occidental del 
anticlinal de Barbastro-Balaguer, el mapa de anomalía 
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residual muestra un alto gravimétrico (“A”, fig. 2b) de 
hasta 12mGal que se justifica por el apilamiento de 
láminas cabalgantes de las Sierras Exteriores cuya 
litología predominante son las calizas (2.67 g/cm3) 
desde el cual los valores de la residual disminuyen 
paulatinamente hacia el sur. A partir de ahí, y 
correlacionándose directamente con el afloramiento de 
la Fm. Barbastro aparece un marcado mínimo (“a”, fig. 
2b) de forma elongada N120E y paralela al eje del 
anticlinal que alcanza los -13 mGal y tiene una anchura 
de, aproximadamente, 12 km. Hacia el norte de esta 
estructura se reconoce, en la mitad oeste, un máximo 
gravimétrico (8 mGal, “B”, fig. 2b) que coincide con el 
extenso afloramiento de la Fm. Sariñena y, en la mitad 
este, valores negativos de la anomalía residual (entre 0 
y -10 mGal, “b”, fig. 2b) se extienden a lo largo de las 
Sierras Marginales y pueden relacionarse con las 
evaporitas Triásicas, abundantes en esta unidad. Hacia 
el sur del anticlinal, ya en la Cuenca del Ebro, se 
observa una anomalía negativa (-6 mGal, “c”, fig. 2b) 
hacia el oeste y una positiva (6 mGal, “C”, fig. 2b) 
hacia el este cuyo origen podría estar relacionado con 
la continuidad o no de los yesos en profundidad. 
Volviendo al anticlinal de Barbastro-Balaguer, la 
depresión característica es interrumpida por un alto 
circular (“D”, fig. 2b) que coindice con el afloramiento 
más meridional de las Sierras Marginales si bien este 
alto esta desconectado de un alto gravimétrico mayor 
(“C”, fig. 2b) al sur por una pequeña franja (3km) de 
valores ligeramente negativos (-2 mGal, “d”, fig. 2b) 
que coinciden con el afloramiento de las evaporitas del 
anticlinal. Más hacia el este, la señal relacionada con el 
anticlinal corresponde con una amplia depresión cuyo 
mínimo (-14 mGal, “e”, fig. 2b) es paralelo al ramal sur 
del anticlinal. Por otra parte, el ramal norte coincide 
con un estrecho altibajo (“f”, fig. 2b) que, hacia el este, 
atraviesa un extenso alto gravimétrico (“E”, fig. 2b) 
orientado N160E tras el cual el anticlinal se vuelve a 
desdoblar, punto en el cual se observa una marcada 
depresión gravimétrica (-6 mGal, “g”, fig. 2b) que se 
continúa con una orientación N160E hacia el sur, en 
perfecta coincidencia con una rama del anticlinal. El 
alto gravimétrico N160E mencionado podría estar 
controlado por un accidente de zócalo que condiciona 
la geometría del anticlinal. 
 
CONCLUSIONES Y FUTURO TRABAJO 
 
La cobertura de estaciones gravimétricas, aunque 
todavía no tiene una distribución homogénea, abarca la 
totalidad de la estructura del anticlinal de Barbastro-
Balaguer y se extiende más allá de sus límites 
permitiendo definir adecuadamente, aunque de forma 
preliminar, la anomalía de Bouguer y las anomalías 
gravimétricas regional y residual asociadas. El mapa de 
anomalía residual muestra una clara correlación con el 
afloramiento de las evaporitas eocenas que constituyen 
el núcleo del Anticlinal de Barbastro-Balaguer. Una 
vez finalizada la red gravimétrica homogénea y 
teniendo en cuenta que se tienen datos de densidad para 
caracterizar las distintas litologías se llevará a cabo la 
modelización 2.5D y 3D de las anomalías de campo 
potencial lo cual proporcionará una mejor comprensión 
de la geometría y estructura cortical y de los procesos 
tectónicos en juego. La modelización es fundamental 
para asegurar que las interpretaciones geológicas sean 
consistentes con todo el conjunto de observaciones 
geofísicas disponibles, proporcionando nuevas 
restricciones para la interpretación geológica y 
estructural de la zona de estudio. Con todo ello, se 
construirá un modelo 3D incorporando los datos 
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